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Upaya Peningkatan Kualitas Udara Akibat Emisi
Kendaraaan Bermotor di Kota Makassar Menggunakan
Intetpretative Structural Modeling (ISM)
Faizsl Amirl), Moh. Ahsan S. Mandra2)
':rJurusan Pendidikar Teknik Otomoiif Ur;ve6itas Nege.i Makass.r
Jl. DaenS- Tala Raya, Kmpus l,NM PaErrStambung Makassar 90224
Abslruk
Pencemaran udara nerapakan permasalahan lingkungan yang mengancam ktta-kota besar
di Inrlonesia, terxtama yang bersumber dari emisi kendaraan bentutoL Penelitian ini
bertujuan unluk menenlukan ahernatifslralegi peningkotan kualita!; udara di Kota Makassar.
Pemiliha alternallf dan analisis strategi menggunakan metode Interpretative Structural
Mode ing QSIO, dimata metode ini menggukaken penilaian pakar dalam bentuk kuesionet
dalam pengambilall ddtanya. Hatil penelitian menunjukk/in bahaa Mass Rapid
Trahsporlation MRD herupakan altemalif stnrtegi yang memp nyai priotitas utama dalam
peningkatak bualitds udara di Kota makassar, sedangkan fafuor kwrci dalam pengendalian
pencemaran adalah melakukan eJisiensi bahan bakar. Keterbatdtan dana pemerinlah
merupakan elemen kmci yang berpengaruh meninbulkan kendala, sedangkan aLJor kunci
yag berperon adalah Pemerintah pusat, Pemda, DPRD dan LSM.
Kala Kunci: Emisi, Trunsporlasi, Kualilss Udara , Pencernaran,
I. PENDAHULUAN tedadinya peflcemaran udam (Darmono,
Udara yang masih b€rsih dan bebas 2001).
dari bahan pencemar metupakan campuran Emisi diartikan sebagai suatu za!
berbagai gas dengan b€rbagai konsentrasi. energi atau komponen lain yang dihasilkan
Nitrogen dalam bentuk N2 terdapat dari suatu kegiatan yang masuk darl/atau
sebanyak 78 %, oksigen dalam bentuk O2 dimasukkan ke dalam udara ambient yang
terdapat sebanyak 2l % sementara argon mempunyai dan atau tidak mempunyai
(Ar) hanya I o/. dari total gas. Gas-gas potensi sebagai unsur pcncemar.
karbondiokida (COt, helium (He), neon Penoemamn udara adalah masuknya atau
(Ne), xenon (Xe) dan kripton (Kr) masing- dimasukkannnya zat, energi dan/atau
masing hanya te.dapat sebanyak 0,01 o/o komponen lain ke dalam udara bebas oleh
dari total gas. Beberapa jenis gas terdapat kegiatan manusi4 sehingga kualitas udara
dalam jumlah yarlg sangat sedikit dalam tersebut tu.un sarnpai ke tingkat tertentu
udara bersih. Gas-gas tersebut sep€rti yang menyebabkan udara tid6k dapat
Metana (CHa), karbon monoksida (CO), berfungsi sebagaimana mestinya (KLH,
amoniak ffi3), dinitrogen monoksida 1990).(N:O), dan hidrogen sulfida (HrS). Gas- Fullerton dan Gan (2005),
gas ini sangat berpotensi sebagai menyatakan bahwa kontribusi sepeda
pencemar, karena meningkatnya jumlah ftotor mencapai 50olo dari total populasi
gas-gas ini di udara akan menyebabkan. - kendaraan di jakada. Meningkatnya jcnis
kenda8an tersebut menunjukkan bahwa
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kebutuhan mobilitas masyamkat sangat
tinggi dan tidak terlayani oleh sistem
transportasi umum di jakarta. Selain itu
terdapat hubungan linier antam
meningkatnya konsenhasi PMlo dan
kematian lebih awal atau p.ematur
mortalitas (El-Fadel et al 2004). Selain itu
preferensi masyarakat di negara
berpenghasilan rendal secam umum
adalah untuk meningkatkan pendapatan
dalam waktu singkat, sehingga drscozrt
rate sangat tinggi. Ketidatsabaran yang
dinyatakan dengan tingginya discoukt-rate
inilah yang menyebabkan terjadinya
penurunan L-ualitas ling|-ungan dalam
waktu singkat (Vecchiato et al. 2006),
BarE & Kelly 2004, mengatakan
bahwa meningkatnya p€ndapatan akan
menurunkan tingkat pencemaran, karena
pada tingkat p€ndapatan tertentu matginal
abatemen cost (MAC) akan meningkat
sehingga kontrol terhadap emisi juga
meningkat. Namulr hubungan ar ara
meningkatnya pendapatan dan emisi yang
digambarkan ol€h hipotesis Kuznets tidak
selalu terjadi. Fungsi anta.a pendapatan
dan lingkungan dipengaruhi oleh berbagai
faktor rperti fallor parameter lingkungan,
faldor kebijakan, serta faktor keadaan
negam tersebut (Stem 2004). Penerapan
instrumen pajak yang dilakukan di
Amerika Serikat dan negara-negara Eropa
terutarna ditujukan untuk mengubah
perilaku masyarakat dalam berkendaraan
(Fullerton et al 2005).
Hubungan antam meningkatnya
konscrhasi PMro dengan meningkatnya
perawatal rumah sakit akibat ganggqa4
penrafasan (Respiratory Hospital
Admission:RllA), membuktikan kenaikan
l0 pglm3 akan meningkatkan RllA
sebanyak 1% (Wilson et al 2004).
Danpak sccara sosial dan ckonomi yang
ditanggung masyarakat inilah yang
menjadi konsen utama lebijalan rcduksi
penc€maran harus dilakukan (ElFadel et
a/. 2004), Selain itu dipr€diksi kasus
gangguan saluran pemafasan di Jakarla
pada tahun 2015 dari emisi PMro
meningkat lebih dari dua kali
seluruh wilayah di DKI Jakartq
Jakarta Utam peningkstan mencapai lebi
dari lima kali dibandingkan tahun 199
(Syahrilet al 2002).
Pada sektor tmnsportasi
polutan yang dikeluarkan oleh
hermoto. sulit untuk ditentukan. Hal i
mengingat alat untuk memonitor
emisi kendaraan belnm tersedia ataup
jika tersedia biayanya akan mahal
tidak cost-efective. Apabila pajak
dapat diadakan maka besar pajak
akan mempengaruhi masyarakat
memiliki kendaraan yang baru, yang
efisien dalam pengglnaan B
menggunakan kualitas BBM yang leb
bersih, dan mengendarai kendaraan le
sedikit (Fullerton & Gan 2005). N
negam Eropa menggunakan kebij
pengembangan teknologi pada bahan
minyak yang rendah sulfur (El-Fadel
aL.2004).
Negara maju sep€rti Amerika Seri
dan Eropa menggunakan kcbiiakad
emisi baik untuk perbaikan
mesin kendaman ataupun
kualitas bahan bakar minyak. U
mengatasi percemamn dari
diesel yang sedang beroperasi di
digunakan alat filter yang dipasang
kendaman tersebur (20.308 un it
sehingga 430 ton PMro di
direduki pel tahun (Oka et al. 200
Singapura menggurakan t/ectoric
Pricing $ttrk memasuki wilayah
di pusat kot4 yang berhasil
tingkat kemacetan 75% (Loukopoulos
a/. 2005). Nigeria mengusulkan
kebijakan Command and Conbol
dan i'nstrumen ekonomi untuk





kendaraan untuk mengatasi kemacetan
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lintas. Penelitian tentang kedua jenis
kebijakan ini memberikan informasi bahwa
margitul cost alau exlemal cosl yang
dibebankan pada masyarakat dari
kemacetan lalu lintas jauh lebih be>ar dari
polusi udam dari kendaraan bermotor
(Bregg & Gmy 2004).
II. METODE PENELITIAN
Pengumpulan data dilakukan dengan
cara di.kusi dan \ awanca-ra dari berbagai
pakar dan stakeholder yang terkait antam
lain dari unsur akademisi (dosen perguruan
tinggi), pmktisi (Badan Lingkungan Hidup
Kota Makassar dan Dinas Perhubungan
Kota Makassar), LSM Lingkungan, dan
Tokoh Masyarakai. Sedangkan data
sekunder diperoleh dari beberapa sumber
kcpuaakaan dan dolumen dari beberapa
instansi yang terkait dengan penelitian.
I n t e ry' rc ta I ive S t rucl u t a I t I ode I I i n g (lSlI\
I ekril Permodelan Interpretas.
Strullural (lnterpretatbe Structurai
Modelling) adalah proses pengkajian
kelompok dimana model-model struktural
dihasilkan guna memotret perihal
kompleks dari suatu sistem. melalui pola
yang dirancang secam sekarna dengan
menggunakan grafis dan kalimat
O4arimin,2008).
Permodelan Interprctasi Strukruml
menganalisis elemen-€lemen sistem dan
memecahkannya dalam bentuk grafik dari
hubungan langsung antar elemen dan
tingkat hirarki. Elemen-elemen dapat
mcrupakan tujuan kebi.jakan, target
organisasi, faktor-faktor penilaian dan lain-
lain. Ilubungan langsung dapat dalam
konteks-konteks yang beragam (Marimin,
2008).
Langkah pertama yang perlu
dilakukan dalam analisis ISM adalah
menentukan el€men-elemen yang sesuai
dengan permasalahu yang ada.
Selanjutnya disusun sub-elemcn pada
setiap elemen yang tcrpilih. Pemilihan
elemen dan penlusunan sub elemen
dilakukan dari hasil diskusi dengan pakar.
Hasil penilaian tersebut tersusun dalam
Structural SeA Inkraction Maub (SSIM)
yang dibuat dalam bentuk tabel Rechability
Matrix (Rlrf) dengan mengganti V, A" X,
O menjadi bilangan 1 dan 0.
Varil, lemudian dirubah menjadi
mat ik tertutup. Hal ini dilakukan untuk
mengoreksi matriks ter.€bul memenuhi
kaidah transitivity yaitu jika A
mempengaruhi B dan B mempengaruhi C,
maka A harus mempengaruhi C.
Langkah berikutnya adalah
menyrsun hirarki s€tiap sub elemen pada
elemen yang dikaji dan
mengklasifikasikannya dalam empat
seLlor, apakah sub elemed tersebut
termasuk dalam sekor Autonomus.
Dependen! Linkage atau lndependent.
Sektor I : weak driverweak dependent
rariablet (Attonomus) yang berarti bahwa
sub elemen yang masuk dalam schor ini
umumnya tidak berkaitan dengan sistem
dan mungkil mempunyai hubungad yang
sedikit meskipun hubungannya bisa kuat.
SelxJot II: weak d ver-stongly dependent
|afiables (.lependent) ya g berarti bahwa
sub elemen pada sekor ini adalah
subelemen yang tidak b€bas.
Sektor m i stong driver-strohgly
dependenr variables (Lin*agq tang betuti
sub elemen yang masuk seklor ini harus
dikaji secara hati-hati karena hubungan
antam subelemen tidak stabil.
Sektor IV : Strong driver-veak dependent
variables Qntlependerr) yang berarti
bahwa sub elemen yang masuk dalam
sek:ror ini merupakan bagian sisa dari
sistem yang disebut dengan peubah bebas.
No.
rujuan L Peningkatan kcsehatan












8. Men inekatkan PAD 188)







5. Keterbalasan SDM (E5)
6. Pendekalan pengelola.n
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Tabel l. Elemen dan Sub-Elemen
Penvusun Model
III, IIASIL DAN PEMBAHASA,I\I
Elemen yang akan dianalisis
meliputi tujuan, kendala dttr aktor yang
ierlibar dalam strategi peningkatan kualitas
udara.
a. Tujuan Peningkatan Kualitas Udara
Berdasarkan hasil diskusi dan
pendapat pakar pada elemen tujuan
ditemukan 7 sub elemen tujuan antara lain
sebagai berikut: (l) Peningkatan kesehatan
masyarakar: (2) PeninSkatan ekonomi
masyarakat (3) Mencegah terjadinya
degradasi lingkungan; (4) Mencegah
terjadinya polusi udara (5) Menjaga
kelestarian lingkungan (6) Mengurangi
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emisi carbon (7) Efisiensi pengguna-
bahan bakar, dan (8) Meninglatkan PAD
Hasil analisis dengdr nen.eur,r'
metode ISV menunjullan 
'ebarar .<r=:
sub elemen lujuan menempdL dud si .
yakni linkages dan tndependent. 
-:e'.
tercantum pada gambar di bawah ini.
Ga'I'bat l. Matlil,J Drivr Pat'e!-
D e p e n de nLe Elem.n T uj u u1
Sub elemen efisiensi pen::-:a-
bahan bakar (87) terletak pada seli;: I'
(independent) merupakan sub e.s=:::
kunci yang sangat berpengaruh 
-.:::
pengendalian penccmaran udara d:._, 3:: :
gas buang kendaraan. Sub elemen re-_-':.-:
merupakan penggerak (drher po*2. ;1
besar dalam Pengendalian Pen:::..''.:z-
UdaIa dari Emisi Gas Buang KerJ:':j:
dengan tingkat ketergei:lj=
(lependence) yang rendah tedreJ,?: 
-:
elemen tujuan lainnya. Sub ehne: :
harus mendapat priorita ;::-'-
Pengendalian Pencemaran Llg_" ::--
Emisi Cas Buang Kendaraan.
Sub elemen lain yang rDe:!-ii=
tujuan dalam strategi PenEr.:-rI
Pencemamn Udara dari Emisi Ga. B,:-
Kendaraan (E1, E2, E3, E-+. Ej. E1. 1s
E8) terletak pada sektor lll (link;g:: 
-..:g
merupakan sub elemen J ang l:l.rl1r-:_-.?i
kekuatan pcnggerak (dri\3: r: --
terhadap keberhasilan Pe.-:3_.:a.Er
Pencemaran Udam dari Enisr C:-. : -i:ig
Kendaraan, akan tetapi su: .--'.: :
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nemiliki ketergantungan (dependence)
dbngan sub elemen tujuan lainnya dalam
$ralegi peninglatan kualilas udara di Kora
Makassar.
Struktu him*ii hubungan antam
srb eiemen t'rjuan, disajikan pada Gambar
?di bawah ini.
Gambar 2. Struktur Hirarkii pada Elemen
Tujuan Dalam Strategi pengelolaan Rawa
Gambut Berkelanj utan.
Dari gambar 2 terlihal bahwa srmlegi
utama peningkatan kualitas udaam adalah
rnelakukan upaya efisiensi bahan bakar
Hal ini sangat penting dilakukan karena
dengan melakukan efisiensi bahan bakar
akan mendorong pencapaian tujuan elemen
lainnya.
b. Ketrdala Penitrgkatan Kualitas Udara
Berdasarkan hasil diskusi dan
pendapat pakar pada elemen kendala,
ditemukan 6 sub elemen antara lain
s€bagai berikut : (l) peratuIan
perundangan tidak konsisten; (2)
Keterbatasan dana pemerintah (j)
keterbatasan tehologi; (4) ketetbatasan
infrastrultur; (5) Keterbatasan SDM; dan
(6) pendekatan sekto.al.
Hasil analisis dengan menggunalan
merode ISM menunjukkan sebaran setiaD
sub elemen kendala menempali tiga sektor
yahi l. ll. dan lV. seperri rercantum pada
gambar 3.
Gambar 3. MatriLs Driyvr power-
Depe ndence Elemen Kendala
Sub elemen keterbatasan dana
pemerintah 
€2) terletak pada sektor IV
merupakan sub elemen kunci yang sangar
berpengaruh dalam menimbulkan Lendala
pada upaya peningkatan kualitas udara diKota Makassar. Sub elemen tersebut
merupakan penggerak tdriyet powert,dots
besar dalam straLegi peningkitan kualiu"
udam dengan tingkat letergantungan
(dep?nd"ru'e) lang rendah terhadao sub
elemen lainnya. Sub elemen ini harus
mendapat prioritas dalam suaFpi
peningkaEn kualitas udam.
Srrb elemen lain )ang merupakankendala dalam nrabgi penin*aEn
kualitas udara adalah: (15) keterbatasan
SDV. Sub elemen ini juga lerlerak padd
s€klor lV (independenr) yang merupakan
sub elemen yang mempu'lyai kekuatan
penggemk (driver power) sebagai kendaladalam mencapai keberhasilan
pengendalian p€nceemamn.
Sedangkan sub elemen pemtumn
perundangan yang tidak konsisten (Ei ) dan
pendekatan pengelolaao seLtoral (E6) yanc
terletak pada sel,lor It merupakan- su6
elemen penyebab kendala dalam sfi"tegi
peningkatan kualitas ud$a.
Struktur fiimrkfii huburgan anrara
sub elemen kendala. disajikan pada
Gambar 4
EEEEEEE
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Gambar 4. Struktur HirarkiiPada Elemen
K€ndala Dalam Strategi Pengendalian
Pencemaran Udara dari EmisiGas Buang
Kendaraan.'
c. Aktor yang Berperan dslam Strategi
Peuingkattn Kualitas Udara
Berdasa{kan hasil diskusi dan
pendapat pakar pada elemen allor yang
berperan dalam pengendalian pencemaran
ditemukan 6 sub elemen antara lain
sebagai berikut : (l) Pemerintah pusat; (2)
Pemda; (3) DPRD; (a) Masyarakat, (5)
LSM dan (6) Swasta.
Hasil analisis dengan menggunakan
metode ISM menunjukkan sebamn setiap
sub elemen aktor menempati dua s€kor
yakni II dan IV, seperti tercantum pada
gambar 5 di bawah ini.
Sub elemen akor yang berperr:
terletak pada sektor III adalah
Pemerintah pusat (E1), Pemda (E2). DPRD
(E3) dan LSM (5). K€empat Sub elem-
pada sektor lV (independeni) ir:
merupakan sut' elemen yang mempunla:
kekuatan penggerak (driver power) sebaga
aktor yang berperan menentuk;:
keberhasilan pengendalian pencemar.jl
sub elemen ini tidak memilil
ketergantungan (independent) dengar sr:
elemgn lainnya dalam strategi peninelar.:
kualitas udara.
Sedangkan sub elemen Masyarale
(84), dan swasta (E6) yang terletak paJ.:
sekor II merupakan sub elemen aktor ] a"-:
harus diperhatikan dalam stla'r-
peningkatan kualitas udara karena keli:
elemen ini sangat tergantung kep€::
elemen lainnya.
Strukur hirarkhi hubungan an'-az
sub elemen aktor, disajikan pada C?mbar I
di bawah ini.
Gambar 6. Shuktur Hi@rkhi Pada Elerne:
Akor yang berpengaruh
IV. KESTMPIJLAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Dari hasil analisis data I3:!
dilakukan maka dapat disimpulkan baht
model pelgendalian p€ncemaftm udr!Gambat 5 . Matriks Driver Power-
Depende ce Elefien Aktor yang Berperan
EEEE
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dari emisi gas buang kenda.aan adalalr
sebagai berikut:
L Mass Rapid lransporlation {N4Rlr
merupakan altematif dan mempunyai
prioritas utama dalam model sistem
peningkatan kualitas udara di Kota
Makassar.
2. Strategi yang tepat dalam
peningkatan kualitas udara adalah
melakukan upaya efisiensi bahan
bakar, dimana keterbatasan dana




Selanjutnya aktor lfllnci yang
berpenn adalah : Pemerintah pusaL
Pemd4 DPRD dan LSM.
B. Saran
Dari kesimpulan yang diperoleh
maka dapat disarankan kepada pemangku
kepentingan (stakeholder) dapat
menggunakan Maff Rapid Transpoft alion
sebagai ahemarif LrEma dalarn srmteSi
peningkatan kualitas udara dengan
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